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IZVOD Bezbednost automobila predstavlja stalno aktuelnu temu jer zahtevi za povecanjem bezbednosti putnika u 
automobilu stalno rastu. Razvoj putni~kog automobila mora da sledi promene kriterijuma pasivne bezbednosti i sistema za~tite 
putnika. Sistematskim pracenjem uzro~nika povrede putnika zaklju~eno je da su dominantne povrede usled naglih usporenja 
izazvanih u trenutku kontakta putnika sa delom vozila . Usporenja zavise od brzine udara i svojstva materijala da apsorbuje 
udaL Da bi posledice po putnika bile minimalne, u~injen je napor proizvoda~a automobila i vlada industrijski razvijenih 
zemalja da se uvede propis koji ovu problematiku regume, ECE 12.03. Amandmanom 03 reguliSe se problematika vezana za 
udar u to~ak upravlja~a i stub upravljaca. U radu su prikazani nacini prevazilafenja problema, u Zastava automobili d.d. , koje 
su pred proizvoda~e automobila postavili novi kriterijumi, strofiji, Regulative ECE 12.03 - Za~tita voza~a od uredaja za 
vofnju u slw!aju sudara. 

KLJUCNE RECI: pasivna bezbednost, za~tita putnika, to~ak upravlja~a 

ABSTRACT The car safety is permanently actual theme because of permanent increasing of passanger's safety demands. 
The car development has to follow changes of passanger's passive safety criterios. By systematic analyzing of passanger's 
hurts causes, the conclusion was made that the greatest number of hurts is caused by great rate of deceleration in moment of 
contact between passanger's body and some of vehicle parts. Deceleration depends on impact velocity and material impact 
absorptivity. To reduce the impact consequences on passanger's health, automotive manufacturers and governments of High
Tec countries made great effort to institute the regulation, named ECE 10.03, which refers to this problem. By amandman 03 
the problems of steering wheel and steering column impact are regulated. In this paper are given some ways of solving those 
problems in "Zastava automobili" factory, which are requested by new, regulative ECE 12.03 - The protection of the driver 
against the steering mechanism in the event of impact. 

KEY WORDS: passive safety, passenger protection, steering wheel 

I. UVOD 

Razvoj dru~tva kao i proces razvoja automobilske industrij e i 
automobila neminovno povla~e za sobom i razvoj 
komponenata. Neprestana temja ~oveka za povecanj em 
bezbednosti i bezbednosnih karakteristika automobila jedan 
je od generatora razvoja. Unutra~nja bezbednost, kao element 
pasivne bezbednosti, obuhvata sve mere potrebne da se 
minimiziraju ubrzanja i sile koje dejstvuju na putnike 
automobila u slu~aju saobracajne nezgode. Shodno tome, 
savremena automobilska industrija u centar svm analiza i 
razmatranja ne stavlja automobil, vee l!oveka, usmeravajuei 
svoj razvojni potencijal na konstrukciju ~to bezbednijeg 
vozila. Vge se ne postavlja pitanje koliko je u sudaru iii 
udaru optereceno vozilo, vee koliko su njegova struktura i 
sistemi za~tite uspeJi da rutite putnika. 

Veliku opasnost za voza~a pri sudarima iii udarima 
predstavlja to~ak upravJja~a sa upravljackim mehanizmom. 
Kao ilustracija mofe da poslufi tabela T-l u kojoj je dat 
prikaz povredenih delova tela i dela sa kojim je do~lo do 
kontakta 11/. 

Tabela pokazuje i procentualnu raspodelu te~kih povreda 
pojed inih delova ~ove~ijeg tela u odnosu na delove 
automobila koji su to prouzrokovali. Na osnovu tabele 
uo~avaju se i elementi koje treba usavr~iti. 

Udar u to~ak upravlja~a za posledicu ima: 
• blizu polovine povreda grudnog ko~a 
• priblimo ~etvrtinu povreda stomaka i unutra~njih organa 
• skoro petinu povreda lobanje. 

Ovo nedvosmisleno ukazuje na neophodnost usavr~avanja 
tol!ka upravljal!a sa svim elementima koji ga povezuju sa 
karoserijom i sistemom upravljanja. 

2. ZAHTEVI REGULATIVE ECE 12.03,/21 

Sistem za upravljanje, sa svim svojim komponentama, morae 
se prilagoditi novonastalim zahtevima aktivne i pasivne 
bezbednosti. Pracenjem i prou~avanjem saobracajnih 
nezgoda, do~lo se do odredenih saznanja koja su preto~ena u 
pravnu regilativu. 
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T-I' Povredeni delovi tela od udara u deo automobila , III 
OEO 

VOZILA 

Lobanja 

i lice 

Mozak i 

kit. stub 

Ki~ma Stomak Grudi Ekstremiteti Citavo 

telo 

Ukupno 100 100 100 100 100 100 100 

Tocak 

upravijaca 

17,3 3, 1 1,0 23,6 ':45;>6. 8,4 0 

Vetrobran 27,8 19,3 0,9 ° 0,3 0,6 ° Drugi unut. 

prednji 

delovi 

12,6 5, I 2, 2 8,3 8,8 23, 9 0 

Botna unut. 

strana 

5,5 12,5 1, 2 14,4 12,2 12, 3 I I, 0 

Orugi unut. 

delovi 

8, 7 19, ° 9,4 12, 6 7, 9 11, 3 3, 7 

Spolj~nji 

delovi voz. 
0, 6 1,1 0,2 3,3 1,4 2,9 0 

Oruga voz. 

i spoljni 
objekti 

1,9 4,6 1,3 8,4 1,8 8,4 3,1 

Bez 

kontakta 

0,4 0, 6 66,2 1,6 I, 1 2,5 18,5 

Nepoznato 25,2 34, 7 12,6 27,8 20,9 29, 7 63, 7 

Kada se radi 0 tocku upravljaca i upravljackom sistemu, 
medunarodni propisi za homologaeiju automobila u pogledu 
za~tite vozaca od uredaja za upravljanje u slUl!aju sudara 
obradeni su regulativom ECE 12. Regulativa defini~e sledeca 
ispitivanja: 
• 	 ceoni udar u barijeru bez lutke - Cilj ispitivanja je 

registrovanje pomeranja tocka upravljaca usled sila 
nastalih udarom ceonog dela automobila u barijeru. U 
toku ispitivanja udara u barijeru praznog automobila 
spremnog za vomju, bez lutke, brzinom od 48,3 kmIh, 
gomji deo stuba upravljaca i njegove osovine ne sme se 
pomeriti unazad, horizontalno i paralelno sa uzdufnom 
osom automobila za vi~e od 12,7 em, ni za vi~e od 12,7 
em prema gore. Merenja se vr~e u odnosu na tacku 
automobila na koju udar nije utieao. 

• 	 udar komandnim blokom 0 komandu uparvljaca - Ovo 
ispitivanje ustvari predstavlja test apsorbovanja energije. 
Isecena karoserija po dufini se montira na probni sto i 
fiksira tako da se ne pomera pri udaru blokom. Probni 
blok odredene dimenzije, tezine i oblika se lansira i 
udara u komandu upravljaca brzinom od 24,1 kmIh. SiJa 
kojom na blok za ispitivanje deluje komanda upravljaca 
ne sme preci 1111 daN. 

• 	 apsorbeija udara u tocak upravljaca - Ova problematika 
je regulisana usvajanjem amandmana serije 03, koja je 
stupila na snagu 24. avgusta 1993. god. Ispitivanj e se 
vr~i udarom udamog elementa u tocak upravljaca 
brzinom od 24,1 kmlh. Udami elementje tefine 6,8 kg i 
sfeme povr~ine precnika 165 mm. Udami element ima 
dva meraca usporenja i uredaj za merenje brzine. Na 
udamom elementu se prati tok brzine kretanja pre udara i 
usporenja posle udara. Regulativom je propisano 
dozvoljeno maksimalno usporenje od 120g i srednje 
usporenje od 80g u vremenskom intervalu od 3 ms. 

Tocak upravljaca se montira na prednji deo karoserije, 
dobijen poprecnim secenjem karoserije, sa svim 
elementima za vezu kao na automobilu. Taj deo mora 
biti cvrsto ftksiran za probni sto da ne bi do~lo do 
pomeranja prilikom udara. 
Ravan komande upravljaca mora biti upravna u odnosu 
na pravae udara. Svaki tip komande upravljaca mora biti 
udaren na 4 mesta maksimalno i 3 mesta minimalno i to : 
a/ u centar komande upravljaca, 
bl u tacku spajanja paoka sa unutra~njom ivicom oboda 
komande upravljaca, 
el u tacku na obodu komande upravljaca i 
d/ u najkriticnije mesto na komandi upravljaca po izboru 
homologatora. 

Pre ispitivanja proverava se da nijedan deo komande 
upravljaca, okrenut prema vozacu, koji mofe da se 
dodime kuglom precnika 165 mm, nema neravnine iii 
o~tre uglove ida nema radijs zaobljenja manji od 25 mm. 

3. 	 UREDAJ ZA ISPITIV ANJE, 131 

U Zastava automobili d.d. za ispitivanje rasipanja energije u 
tocak upravljaca koristi se uredaj tipa LINK model 840. 
Uredaj se sastoji od mehanickog i upravljackog podsistema. 
Na sl. 1 je data skica mehanickog podsistema sa osnovnim 
elementima. 

1 osnova uredaja 8 dava~ brzine IS fiksiranje probnog uzorka 

2 "A" nosa~ 9 re~etka 16 Sablonski dna~ uzorka 

3 pode~ljivi nosa~ 10 nosa~ udamog cilindra 17 probni uzorak 

4 osovina klatna II udami cilindar 18 regulator vazduha 

S poluga klatna 12 magnetna vilju~ka 19 regulator vazduha 

6 udama glava 13 udama ~aura klatna 

7 protivteg 14 odskotna kotnica 

Slika 1. Skiea ureaaja LINK M 840 

Uredaj je konstruisan da upravlja ulaznom energijom da bi se 
odredile karakteristike apsorbcije energije. Za vreme svakog 
ciklusa testa prate se usporenja a1 i 32 i brzina. 
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Na LINK-u se nalazi urec1aj za izbacivanje modela glave 
efektivne mase 6,8 kg i precnika 165 mm. Na glavi su 
montirana dva davat a ubrzanja "KISTLER". Na kraju klatna 
montiran je davat brzine (foto tranzistor i izvor svetlosti). 
Referentna. vrednost usporenj a j e usrednjena vrednost dva 
usporenja. 

Uredaj je osposobljen za brzine do 48,3 kmIh. 

Zapisi usporenja i brzine se ostvaruju preko HP PLOTERA 
7090A. 

Na sl. 2 je prikaz provere tocka upravljaca vozila KORAL 
udarom Jamom galvom na uredaju za ispitivanje LINK. 

Slika 2. 	Provera tocka upravljaca vozila KORAL na udar na 
uredaju za ispitivanje LINK 

4. REZUL T A TI ISPITIV ANJA 

Sa uvodenj em amandmana 03 Regulative Ee E 12 u Zastava 
automobili d.d., pristupilo se aktivnostima u cilju 
zadovoljenja ovog amandmana. Prve aktivnosti su se 
odnosiJe na proveru postoje¢eg re~enja tocka upravljaca 
vozila KORAL. Na s1.3 je prikazan centralni deo tot ka 
upravljaca - postoj ece re~enje za vozilo KORAL. 

Na ovom tocku je taster sirene od tvrde plastike (90 Shore A) 
ispod koga su opruge male krutosti. 

Rezultati udara, maksimaJnog usporenja su u okviru 
granicnih 120g i srednjeg usporenja u intervalu od 3 ms su u 
okviru 80g, i u tacki spajanja paoka sa unutraSnjom ivicom 
oboda komande upravljaca i iznose amax=32g, asr=26g i u 
tacki na obodu komande upravJjaca i iznose amax =69g, 
asr=56g 

Presek A-A 

Slika 3. 	 Centralni deo tocka upravljaca 
- postojece resenje vozila KORAL 

Rezultati udara u centar komande upravljaca su prikazani na 
s1.4. Sa dijagrama se primecuje da je maksimalno usporenje 
daJeko iznad dozvoljenih 120g i iznosi preko 160g. Takode, 
srednje usporenje, u vremenskom intervaJu od 3 ms, je vece 
od dozvoljenih 80g i iznosi 115g. 
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Slika 4. Dijagrami usporenja i brzine udara u centar 
tocka upravljaca - postojece resenje vozila KORAL 
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Oaljim, sistematskim radom i ispitivanjem velikog broja 
prelaznih re~enja do~lo se do re~enja koje zadovoljava 
zahteve probe provere udara u centar komande upravlja~a. Na 
sl.5 je prikazan centralni deo to~ka upravlja~a - novo re~enje 
za vozilo KORAL. 

Slika 5. Centralni deo tocka upravljaca 
- novo resenje vozila KORAL 

ama.,=90,75g i a=77,7g za t=3ms 

Stika 6. 	Dijagram usporenja i hrzine udara u centar 

tocka upravljaca - novo resenje vozila KORAL 


Na ovom to~ku upravlja~a je i novo re~enje tastera sirene. 
Taster je vi~eslojni, "sendvi~" tipa. Rezultati udara u centar 
to~ka upravlja~a su prikazani na s1.6. Sa dijagrama se vidi da 
je maksimalno usporenje u okvirima dozvoljenih, grani~nih 
120g i imosi 90,75g. Takode, i srednje usporenje u 
vremenskom intervalu od 3 ms je u okviru dozvoljenih, 
grani~nih 80g i imosi 77,7g. 

Takode, na novom re~enju su izvr~ene i probe provere udara 
u ta~ki spajanja paoka sa unutra~njom ivicom oboda 
komande upravlja~a i u ta~ki na obodu komande upravlja~a. 
Rezultati su prikazani na sl.7 i s1.8. 

Slika 7. 	Dijagrami usporenja i hrzine udara u tacki spajanja 
paoka sa unutrasnjom ivicom ohoda tocka 
upravljaca - novo resenje vozila KORAL 
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Slika 8. Dijagrami usporenja i hrzine udara u tacki na obodu 
locka upravljaca - novo resenje vozila KORAL 

Sa dijagrama se vidi da je za obe ta~ke i maksimalno 
usporenje daleko ispod dozvoljenih 120g, a i srednje 
usporenje u vremenskom intervalu od 3 ms je ispod 
dozvoljenih SOg. 

5. ZAKLJUCAK 

Cilj ovog rada je da prikate kako je sveobuhvatnim 
istrativanjima moguce doci do resenja konfiguracije to~ka 
upravlja~a koje ce zadovoljiti nove kriterijume pasivne 
bezbednosti definisane Regulativom ECE 12.03. Na osnovu 
rezultata ispitivanja i pracenjem modela pomatih svetskih 
proizvoda~a zaklju~uje se da centralni deo to~ka upravlja~a 
mora biti matno deblji od postojecih da bi se zadovoljili 
zahtevi pasivne bezbednosti. Uvodenjem vazdu~nog jastuka 
mnogo brte se dolazi do zadovoljenja zahteva raznih 
regulativa pasivne bezbednosti. Takvo re~enje dosta 
poskupljuje ukupnu cenu vozila pa je prilikom ovih 
istrativanja vodeno ra~una 0 op~tem dru~tvenom nivou trti~ta 
za koje je vozilo namenjeno. 

LITERATURA: 

/1/ A. Jankovic, D. Simic, "Bezbednost automobila", 
DSP - mecatronic, Kragujevac, 1996. 

/2/ United Nation, ECE 12.03, Zeneva, 1993. 
/3/ Zastava d.d., Radno uputstvo br. U.l.02.002.000 1/1 0, 

Kragujevac, 1998. 

392 


